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(57) Abstract 

An amorphous transparent plate with a thickness in a range from 1 to 20 mm contains as main component crystallisable thermoplastic 
materials. Its lustre, measured according to DIN 67530 (20° measurement angle) is higher than 130, is transparency to light, measured 
according to ASTM D 1003, is higher than 84 %, and its haze, measured according to ASTM D 1003. is lower man 15 %. Also disclosed 
are a process for manufacturing this plate and its use. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine transparent^ amorphe Platte, mit einer Dicke im Bereich von 1 bis 20 mm, die als Haupmestandteil einen 
kristaliisierbaren Thermoplasten enthait, wobei der Oberflachenglanz, gemessen nach DIN 67530 (MeBwinkel 20°), grdBer als 130 ist, die 
Lichttransmission, gemessen nach ASTM D 1003, mehr als 84 % betragt, und die TrUbung der Platte, gemessen nach ASTM D 1003, 
weniger als 15 % betragt, ein Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung. 
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Beschreibung 

Amorphe, transparente Platte aus einem kristallisierbaren Thermoplast 

Die Erfindung betrifft eine amorphe, transparente Platte aus einem kristallisierbaren 
Thermoplast, deren Dicke im Bereich von 1 bis 20 mm liegt. Die Platte zeichnet sich 
durch sehr gute optische und mechanische Eigenschaften aus. Die Erfindung betrifft 
ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Platte und ihre Verwendung. 

Amorphe, transparente Platten mit einer Dicke zwischen 1 und 20 mm sind 
hinreichend bekannt. Diese flachigen Gebilde bestehen aus amorphen, nicht 
kristallisierbaren Thermoplasten. Typische Beispiele fur derartige Thermoplaste, die 
zu Platten verarbeitet werden. sind z.B. Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC) 
und Polymethylmethacrylat (PMMA). Diese Halbzeuge werden auf sogenannten 
ExtrusionsstralSen hergestellt (vgl. Polymer Werkstoffe, Band II, Technologie 1, S. 
1 367Geor^Thieme Verlag; Stuttgart,- 1 984). Das Aufschmelzen des pulver- oder - 
granulatformigen Rohstoffes erfolgt in einem Extruder. Die amorphen Thermoplaste 
sind nach der Extrusion infolge der mit abnehmender Temperatur stetig steigenden 
Viskositat leicht uber Glattwerke oder andere Ausformwerkzeuge umzuformen. 
Amorphe Thermoplaste besitzen dann nach der Ausformung eine hinreichende 
Stabilitat, d. h. eine hohe Viskositat, urn im Kalibrierwerkzeug "von selbst zu 
stehen". Sie sind aber noch weich genug urn sich vom Werkzeug formen zu lassen. 
Die Schmelzviskositat und Eigensteife von amorphen Thermoplasten ist im 
Kalibrierwerkzeug so hoch, dali das Halbzeug nicht vor dem Abkuhlen im 
Kalibrierwerkzeug zusammenfallt. Bei leicht zersetzbaren Werkstoffen wie z. B. PVC 
sind bei der Extrusion besondere Verarbeitungshilfen, wie z. B. 
Verarbeitungsstabilisatoren gegen Zersetzung und Gleitmittel gegen zu hohe innere 
Reibung und damit unkontrollierbare Erwarmung notwendig. AuBere Gleitmittel sind 
erforderlich urn das Hangenbleiben an Wanden und Walzen zu verhindem. 
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Bei der Verarbeitung von PMMA wird z. B. zwecks Feuchtigkeitsentzug ein 
Entgasungsextnjder eingesetzt. 

Bei der Herstellung von transparenten Platter, aus amorphen Thermoplasten sind z. 
T. kostenintensive Additive erforderlich, die teilweise migrieren und zu 
Produktionsproblemen infolge von Ausdampfungen und zu Oberflachenbelagen auf 
dem Halbzeug fuhren kOnnen. PVC-Platten sind schwer Oder nur mit speziellen 
Neutralisations- bzw. Elektrolyseverfahren recyklierbar. PC- und PMMA-Platten sind 
ebenfalls schlecht und nur unter Verlust Oder extremer Verschlechterung der 
mechanischen Eigenschaften recyklierbar. 

• 

Neben diesen Nachteilen besitzen PMMA-Platten auch eine extrem schlechte 
Schlagzahigkeit und zersplittern bei Bruch Oder mechanischer Belastung. Daneben 
sind PMMA-Platten leicht brennbar, so daft sie beispielsweise fur 
Innenanwendungen und im Messebau nicht eingesetzt werden durfen. 

PMMA- und PC-Platten sind aufterdem nicht kaltformbar. Beim Kaltformen 
- zerbrechen PMMA-Platten in gefahrliche Splitter, Beim Kaltformen von PC-Platten- 
treten Haarrisse und Weiftbruch auf. 

In der EP-A-0 471 528 wird ein Verfahren zum Formen eines Gegenstandes aus 
einer Polyethylenterephthalat (PET)-Platte beschrieben. Die PET-Platte wird in 
einer Tiefziehform beidseitig in einem Temperaturbereich zwischen der 
GlasObergangstemperatur und der Schmelztemperatur warmebehandelt. Die 
geformte PET-Platte wird aus der Form herausgenommen, wenn das AusmaB der 
Kristallisation der geformten PET-Platte im Bereich von 25 bis 50 % liegt. Die in der 
EP-A-0 471 528 offenbarten PET-Platten haben eine Dicke von 1 bis 10 mm Da der 
aus dieser PET-Platte hergestellte, tiefgezogene FormkOrper teilkristallin und damit 
nicht mehr transparent ist und die Oberflacheneigenschaften des FormkSrpers 
durch das Tiefziehverfahren, die dabei gegebenen Temperaturen und Formen 
bestimmt werden, ist es unwesentlich, welche optischen Eigenschaften (z. B. Glanz, 
TrQbung und Lichttransmission) die eingesetzten PET-Platten besitzen. In der Regel 
sind die optischen Eigenschaften dieser Platten schlecht und optimierungsbedOrftig. 
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In der US-A-3,496,143 wird das Vakuum-Tiefziehen einer 3 mm dicken PET-Platte, 
deren Kristallisation im Bereich von 5 bis 25 % liegen soil, beschrieben. Die 
Kristallinitat des tiefgezogenen FormkSrpers ist jedoch grSfter als 25 %. Auch an 
diese PET-Platten werden keine Anforderungen hinsichtlich der optischen 
Eigenschaften gestellt. Da die Kristallinitat der eingesetzten Platten bereits 
zwischen 5 und 25 % liegt, sind diese Platten trub und undurchsichtig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine amorphe, transparente Platte mit 
einer Dicke von 1 bis 20 mm bereitzustellen, die sowohl gute mechanische als auch 
optische Eigenschaften aufweist. 

Zu den guten optischen Eigenschaften z§hlt beispielsweise eine hohe 
Lichttransmission, ein hoher Oberflachenglanz, eine extrem niedrige Trubung sowie 
eine hohe Bildscharfe (Clarity). 

Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahlt unter anderem eine hohe 
Schlagzahigkeit sowie eine hohe Bruchfestigkeit. 

Daruber hinaus sollte die erfindungsgemalie Platte recyklierbar sein, insbesondere 
ohne Verlust der mechanischen Eigenschaften, sowie schwer brennbar, damit sie 
beispielsweise auch fur Innenanwendungen und im Messebau eingesetzt werden 
kann. 

Gel6st wird diese Aufgabe durch eine transparente, amorphe Platte mit einer Dicke 
im Bereich von 1 bis 20 mm, die als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren 
Thermoplasten enthalt, wobei der Oberflachenglanz, gemessen nach DIN 67530 
(MeBwinkel 20 °), grolier als 130, vorzugsweise grolier als 140 ist, die 
Lichttransmission, gemessen nach ASTM D 1003 mehr als 84 %, vorzugsweise 
mehr als 86 % betragt, und die Trubung der Platte, gemessen nach ASTM D 1003 
weniger als 15 %, vorzugsweise weniger als 11 % betragt. 

Die transparente, amorphe Platte enthalt als Hauptbestandteil einen 
kristallisierbaren Thermoplasten. Geeignete kristallisierbare bzw. teilkristalline 
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Thermoplaste sind beispielsweise Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, 
Cycloolefin- und Cycloolefincopolymere, wobei Polyethylenterephthalat besonders 
bevorzugt ist. 

Erfindungsgemaft versteht man unter kristallisierbarem Thermoplast 
kristallisierbare Homopolymere, 
kristallisierbare Copolymere, 
kristallisierbare Compounds, 
kristallisierbares Recyklat und 
andere Variationen von kristallisierbarem Thermoplast. 

Unter amorpher Platte werden im Sinne der vorliegenden Erfindung solche Platten 
verstanden, die, obwohl der eingesetzte kristallisierbare Thermoplast vorzugsweise 
eine Kristallinitat zwischen 25 und 65 % besitzt, nicht kristallin sind. Nicht kristallin, 
d. h. im wesentlichen amorph bedeutet, dad der Kristallinitatsgrad im allgemeinen 
unter 5 %, vorzugsweise unter 2 % liegt und besonders bevorzugt 0 % betragt . 

Im Fall von Polyethylenterephthalat tritt bei der Messung der Schlagzahigkeit a„ 

nach Charpy (gemessen nach ISO 179/1D) an der Platte vorzugsweise kein Bruch 
auf. Daruber hinaus liegt die Kerbschlagfestigkeit a k nach Izod (gemessen nach ISO 
180/1 A) der Platte vorzugsweise im Bereich von 2,0 bis 8,0 kJ/m 2 , besonders 
bevorzugt im Bereich von 4,0 bis 6,0 kJ/m*. 

Die Bildscharfe der Platte, die auch Clarity genannt wird, und unter einem Winkel 
kleiner als 2,5 0 ermittelt wird (ASTM D 1003), liegt vorzugsweise Ober 96 % und 
besonders bevorzugt uber 97 %. 



Polyethylenterephthalat-Polymere mit einem Kristallitschmelzpunkt T m , gemessen 
mit DSC (Differential Scanning Calorimetry) mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 
10 °C/min, von 220 °C bis 280 °C, 

vorzugsweise von 250 °C bis 270 °C, mit einem Kristallisationstemperaturbereich T c 
zwischen 75 °C und 280 °C, einer Glasubergangstemperatur T g zwischen 65 °C 
und 90 °C und mit einer Dichte, gemessen nach DIN 53479, von 1,30 bis 1,45 und 
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einer Kristallinitat zwischen 5 % und 65 %, vorzugsweise 25 % und 65 %, stellen als 
Ausgangsmaterialien zur Herstellung der Platte bevorzugte Polymere dar. 

Die Standardviskositat SV (DCE) des Polyethylenterephthalats, gemessen in 
Dichloressigsaure nach DIN 53728, liegt zwischen 800 und weniger als 1800, 
insbesondere zwischen 800 und 1400, vorzugsweise zwischen 950 und 1250 und 
besonders bevorzugt zwischen 1000 und 1200. 

Die intrinsische Viskositat IV (DCE) berechnet sich wie folgt aus der 
Standardviskositat SV (DCE): 

IV (DCE) = 6,67 • 1 0 A SV (DCE) + 0, 1 1 8 

Das Schuttgewicht, gemessen nach DIN 53466, liegt vorzugsweise zwischen 0,75 
kg/dm 3 und 1,0 kg/dm 3 , und besonders bevorzugt zwischen 0,80 kg/dm 3 und 0,90 
kg/dm 3 . 

Die Polydisper^t^ mittels GPC liegt 

vorzugsweise zwischen 1,5 und 6,0 und besonders bevorzugt zwischen 2,0 und 3,5. 

Daneben wurde vollig unerwartet eine gute Kaltformbarkeit ohne Bruch, ohne 
Haarrisse und/oder ohne WeiBbruch festgestellt, so daB die erfindungsgemafte 
Platte ohne Temperatureinwirkung verformt und gebogen werden kann. 

Daruber hinaus ergaben Messungen, daB die erfindungsgemalie Platte schwer 
brennbar und schwer entflammbar ist, so daB sie sich beispielsweise fur 
Innenanwendungen und im Messebau eignet. 

Desweiteren ist die erfindungsgemaBe Platte ohne Umweltbelastung und ohne 
Verlust der mechanischen Eigenschaften problemlos recyklierbar, wodurch sie sich 
beispielsweise fur die Verwendung als kurzlebige Werbeschilder Oder anderer 
Werbeartikel eignet. 
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Die Herstellung der erfindungsgemSBen, transparenten, amorphen Platte kann 
beispielsweise nach einem Extrusionsverfahren in einer ExtrusionsstraBe erfolgen. 

Eine derartige ExtrusionsstraBe ist in Fig. 1 schematise* dargestellt. Sie umfaBt im 
wesentlichen 

einen Extruder als Plastifizierungsanlage, 

eine BreitschlitzdQse als Werkzeug zum Ausformen, 

ein Glattwerk/Kalander als Kalibrierwerkzeug, 

ein Kuhlbett und/oder eine Rollenbahn zur Nachkuhlung, 

einen Walzenabzug, 

eine TrennsSge, 

eine Seitenschneideinrichtung, und gegebenenfalls 
eine Stapelvorrichtung 

Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Platte wird im folgenden am 
Beispiel von Polyethylenterephthalat ausfiihrlich beschrieben. 

Das Veffahren israadurch-gekenrizeichnet, daB man das Polyethylenterephthalat 
gegebenenfalls trocknet, dann im Extruder aufschmilzt, die Schmelze durch eine 
Duse ausformt und anschlieBend im Glattwerk kalibriert, glattet und kOhlt, bevor 
man die Platte auf MaB bringt. 

Die Trocknung des Polyethylenterephthalates vor der Extrusion erfolgt 
vorzugsweise fur 4 bis 6 Stunden bei 160 bis 180 °C. 

Das Polyethylenterephthalat wird danach im Extruder aufgeschmolzen. 
Vorzugsweise liegt die Temperatur der PET-Schmelze im Bereich von 250 bis 
320 °C, wobei die Temperatur der Schmelze im wesentlichen sowohl durch die 
Temperatur des Extruders, als auch die Verweilzeit der Schmelze im Extruder 
eingestellt warden kann. 

Die Schmelze verlaBt den Extruder dann durch eine Duse. Diese Duse ist 
vorzugsweise eine BreitschlitzdQse. 
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Das vom Extruder aufgeschmolzene und von einer Breitschlitzduse ausgeformte 
PET wird von Glattkalanderwalzen kalibriert, d. h. intensiv gekuhlt und geglattet. Die 
Kalanderwalzen konnen beispielsweise in einer I-, F-, L- Oder S-Form angeordnet 
sein (siehe Fig. 2). 

Das PET-Material kann dann anschlieBend auf einer Rollenbahn nachgekuhlt, 
seitlich auf MaB geschnitten, abgelangt und schlieBlich gestapelt werden. 

Die Dicke der PET-Platte wird im wesentlichen vom Abzug, der am Ende der 
Kuhlzone angeordnet ist, den mit ihm geschwindigkeitsmaUig gekoppelten Kuhl- 
(Glatt-)Walzen und der Fordergeschwindigkeit des Extruders einerseits und dem 
Abstand der Walzen andererseits bestimmt. 

Als Extruder k6nnen sowohl Einschnecken- als auch Zweischneckenextruder 
eingesetzt werden. 

Die Breits^litedQ^besteht vorz^ 

den Lippen und dem Staubalken zur FlieBregulierung uber die Breite. Dazu kann 
der Staubalken durch Zug- und Druckschrauben verbogen werden. Die 
Dickeneinstellung erfolgt durch Verstellen der Lippen. Wichtig ist es auf eine 
gleichma&ige Temperatur des PET und der Lippe zu achten, da sonst die PET- 
Schmelze durch die unterschiedlichen FlieBwege verschieden dick ausflieBt. 

Das Kalibrierwerkzeug, d. h. der Gtattkalander gibt der PET-Schmelze die Form und 
die Abmessungen. Dies geschieht durch Einfrieren unterhalb der 
Glasubergangstemperatur mittels Abkuhlung und GIStten. Verformt werden sollte in 
diesem Zustand nicht mehr, da sonst in diesem abgekuhlten Zustand 
Oberflachenfehler entstehen wurden. Aus diesem Grund werden die 
Kalanderwalzen vorzugsweise gemeinsam angetrieben. Die Temperatur der 
Kalanderwalzen muB zwecks Vermeidung des Anklebens der PET-Schmelze kleiner 
als die Kristallitschmelztemperatur sein. Die PET-Schmelze verlSBt mit einer 
Temperatur von 240 bis 300 °C die Breitschlitzduse. Die erste Giatt-Kuhl-Walze 
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hat je nach AusstolJ und Plattendicke eine Temperatur zwischen 50 °C und 80 °C. 
Die zweite etwas kuhlere Walze kuhlt die zweite Oder andere Oberflache ab. 

Urn eine amorphe Platte mit einer Dicke von 1 mm bis 20 mm zu erhalten, ist es 
wesentlich, da(5 die Temperatur der ersten GIStt-Kuhl-Walze zwischen 50 °C und 
80 °C liegt. 

WShrend die Kalibriereinrichtung die PET-Oberflachen moglichst glatt zum 
Einfrieren bringt und das Profil so weit abkuhlt, da(3 es formsteif ist, senkt die 
Nachkuhleinrichtung die Temperatur der PET-Platte auf nahezu Raumtemperatur 
ab. Die Nachkuhlung kann auf einem Rollenbrett erfolgen. 

Die Geschwindigkeit des Abzugs sollte mit der Geschwindigkeit der Kalanderwalzen 
genau abgestimmt sein, urn Defekte und Dickenschwankungen zu vermeiden. 

Als Zusatzeinrichtungen kann sich in der Extrusionsstralie zur Herstellung von 
Platten eine Trennsage als Ablangeinrichtung, die Seitenbeschneidung, die 
Stapelanlage und eine Kontrollstelle befinden. Die Seiten- Oder Randbeschneidung 
isf vorteilhaft; da die" Dicke im Randbereich unter Umstanden ungleichmSBig sein — 
kann. An der Kontrollstelle werden Dicke und Optik der Platte gemessen. 

Durch die uberraschende Vielzahl ausgezeichneter Eigenschaften eignet sich die 
erfindungsgemaiie, transparente und amorphe Platte hervorragend fur eine Vielzahl 
verschiedener Verwendungen, beispielsweise fur Innenraumverkleidung, fur 
Messebau und Messeartikel, als Displays, fur Schilder, fur Schutzverglasung von 
Maschinen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als 
Werbeartikel, als Menukartenstander und als Basketball-Zielbretter. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen nSher erlSutert, 
ohne dadurch beschrankt zu werden. 

Die Messung der einzelnen Eigenschaften erfolgt dabei gemSli der folgenden 
Normen bzw. Verfahren. 
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MeBmethoden 
Oberflachenglanz: 

Der Oberflachenglanz wird bei einem Meliwinkel von 20 0 nach DIN 67530 
gemessen. 

Lichttransmission: 

Unter der Lichttransmission ist das Verhaltnis des insgesamt durchgelassenen 
Lichtes zur einfallenden Lichtmenge zu verstehen. 

Die Lichttransmission wird mit dem Meligerat "Hazegard plus" nach ASTM 1003 
gemessen. 

Trubung und Clarity: 

TrObung ist der prozentuale Anteil des durchgelassenen Lichtes, der vom 
eingestrahlten Lichtbundel im Mittel urn mehr als 2,5 ° abweicht. Die BildschSrfe 
wird unter einem Winkel kleiner als 2,5 ° ermittelt. 

Die Trubung und die Clarity werden mit dem MefJgerat M Hazegard plus" nach ASTM 
1003 gemessen. 

Oberflachendefekte: 

Die Oberflachendefekte werden visuell bestimmt. 

Schlagzahigkeit a n nach Charpy: 

Diese Gr6fle wird nach ISO 1 79/1 D ermittelt. 

KerbschlagzShigkeit a k nach Izod: 

Die KerschlagzShigkeit bzw. -festigkeit a k nach Izod wird nach ISO 180/1 A 
gemessen. 

Dichte: 

Die Dichte wird nach DIN 53479 bestimmt. 
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SV (DCE), IV(DCE): 

Die Standardviskositat SV (DCE) wird angelehnt an DIN 53726 in Dichloressigsaure 
gemessen. 

Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat 
(SV) 

IV (DCE) = 6,67 • 10" 4 SV (DCE) + 0,118 
Thermische Eigenschaften: 

Die thermischen Eigenschaften wie Kristallitschmelzpunkt T m , 
Kristallisationstemperaturbereich T c , Nach-(KaIt-)Kristallisationstemperatur T CN und 
Glasubergangstemperatur T g werden mittels Differential Scanning Calorimetrie 
(DSC) bei einer Aufhelzgeschwindigkeit von 10 °C/min gemessen. 

Molekulargewicht, Polydispersitat: 

Die Molekulargewichte M^, und M n und die resultierende Polydispersitat Mv/M n 
werden mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) gemessen. 



In den nachstehenden Beispielen und Vergleichsbeispielen handelt es sich jeweils 
urn einschichtige, transparente Platten unterschiedlicher Dicke, die auf der 
beschriebenen Extrusionsstra&e hergestellt werden. 

Beispiel 1 : 

Das Polyethylenterephthalat, aus dem die transparente Platte hergestellt wird, hat 
eine Standardviskositat SV (DCE) von 1010, was einer intrinsischen Viskositat IV 
(DCE) von 0,79 dl/g entspricht. Der Feuchtigkeitsgehalt liegt bei < 0,2 % und die 
Dichte (DIN 53479) bei 1,41 g/cm 3 . Die Kristallinitat betragt 59 %, wobei der 
Kristallitschmelzpunkt nach DSC-Messungen bei 258 °C liegt. Der 
Kristallisationstemperaturbereich T c liegt zwischen 83 °C und 258 °C, wobei die 
Nachkristallisationstemperatur (auch Kaltkristallisationstemperatur)T CN bei 144 °C 
liegt. Die Polydispersitat MJM^ des Polyethylenterephthalat-Polymeren betragt 
2,14. 

Die Glasubergangstemperatur liegt bei 83 °C. 
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Vor der Extrusion wird das Polyethylenterephthalat mit einer Kristallinitat von 59 % 
5 Stunden bei 170 "C in einem Trockner getrocknet und dann in einem 
Einschneckenextruder bei einer Extrusionstemperatur von 286 °C durch eine 
Breitschlitzduse auf einen Glattkalander dessen Walzen S-fdrmig angeordnet sind, 
extrudiert und zu einer 2 mm dicken Platte geglattet. Die erste Kalanderwalze hat 
eine Temperatur von 73 °C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine 
Temperatur von 67 °C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen 
liegt bei 6,5 m/min. 

Im Anschlufi an die Nachkuhlung wird die transparente, 2 mm dicke PET-Platte mit 
TrennsSgen an den Randern gesaumt, abgelSngt und gestapelt. 

Die hergestellte transparente PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 



- Dicke 2 mm 
-Oberflachenglanzl.Seite 200 

(MefJwinkel 20 °) 2. Seite 198 

- Li^ttral^missibh - "91%" 

- Clarity (Klarheit) 100% 

- Trubung 1 .5 % 

- OberflSchendefekte pro m 2 keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

- Schlagzahigkeit a n nach Charpy kein Bruch 

- Kerbschlagzahigkeit a k nach Izod 4,2 kJ/m 2 

- Kaltformbarkeit gut, keine Defekte 

- Kristallinitat : 0% 
-Dichte 1,33 g/cm 3 



Beispiel 2: 

Analog Beispiel 1 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei ein 
Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist: 



WO 96/38282 



PCT/EP96/02174 



12 

1100 
0,85 dl/g 
1,38 g/cm 3 
44% 
245 °C 

82 °C bis 245 °C 
152 °C 
2,02 
82 °C 

Die Extrusionstemperatur liegt bei 280 °C. Die ercte Kalanderwalze hat eine 
Temperatur von 66 °C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur von 
60 °C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalze liegt bei 2,9 
m/min. 



SV (DCE) 
IV (DCE) 
Dichte 
Kristallinitat 

Kristallitschmelzpunkt T m 
Kristallisationstemperaturbereich T c 
Nach-(Kalt-)Kristallisationstemperatur T CN : 
Polydispersitat M^M,, 
Glasubergangstemperatur 



Die hergestellte transparente PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 



Dicke - 

• Oberflachenglanz 1 . Seite 
(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 
Lichttransmission 
Clarity (Klarheit) 
Trubung 

Oberflachendefekte pro m 2 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

■ Schlagzahigkeit a n nach Charpy 

• Kerbschlagzahigkeit a k nach Izod 

■ Kaltformbarkeit 

• Kristallinitat 

• Dichte 



6 mm 

172 
170 
88,1 % 
99,6 % 
2,6 % 
keine 

kein Bruch 
4,8 kJ/m 2 
gut, keine Defekte 
0% 

1,33 g/cm 3 
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Beispiel 3: 

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt. Die 
Extrusionstemperatur liegt bei 275 °C. Pie erste Kalanderwalze hat eine Temperatur 
von 57 °C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur von 50 °C. Die 
Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalze liegt bei 1,7 m/min. 



Die hergestellte PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 



-Dicke 10 mm 

- Oberflachenglanz 1. Seite 163 
(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 161 

- Lichttransmission 86,5 % 

- Clarity (Klarheit) 99,2 % 

- Trubung 4,95 % 

- Oberflachendefekte pro m 2 keine 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

- Schlagzahigkeit a n nach Charpy kein Bruch 
- Kerbschlagzahigkeit a fc nach Izod 5,1 kJ/m ? 

- Kaltformbarkeit 9ut, keine Defekte 
-Kristallinitat 0,1% 
-Dichte 1,33g/cm 3 



Beispiel 4: 

Analog Beispiel 3 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei ein 
Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist: 



SV(DCE) 1200 

IV (DCE) 0,91 dl/g 

Dichte 1,37 g/cm 3 

Kristallinitat 36 % 

Kristallitschmelzpunkt T m 242 °C 

Kristallisationstemperaturbereich T c 82 e C bis 242 °C 



Nach-(Kalt-)Kristallisationstemperatur T CN : 1 57 0 C 
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Polydispersitat MyJM^ 
Glasubergangstemperatur 



2,2 
82 °C 



Die Extrusionstemperatur liegt bei 274 °C. Die erste Kalanderwalze hat eine 
Temperatur von 50 °C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur von 
45 °C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei 1,2 
m/min. 

Die hergestellte transparente PET-Piatte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

-Dicke 15 mm 

- OberflSchenglanz 1. Seite 144 
(Meliwinkel 20 0 ) 2. Seite 1 38 

- Lichttransmission 86,4 % 

- Clarity (Klarheit) 97,4 % 
-Trubung 10,5% 

- Oberflachendefekte pro m 2 keine 

(Stippen; Orangenhaut; Blasen usw.) — 

- Schlagzahigkeit a n nach Charpy kein Batch 

- Kerbschlagzahigkeit a k nach Izod 5,1 kJ/m 2 

- Kaltformbarkeit gut, keine Defekte 

- Kristallinitat 0,1% 
-Dichte 1,33 g/cm 3 

Beispiel 5: 

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt. 70 % 
Polyethylenterephthalat aus Beispiel 2 werden mit 30 % Recyklat aus diesem 
Polyethylenterephthalat abgemischt. 

Die hergestellte transparente PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

-Dicke : 6 mm 

- Oberflachenglanz 1 . Seite 1 68 
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(Meflwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit) 

- Trubung 

- Oberflachendefekte pro m 2 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

- Schlagzahigkeit a n nach Charpy 

- Kerbschlagzahigkeit a k nach Izod 

- Kaltformbarkeit 



166 



88,0 % 
99,4 % 
3,2 % 
keine 



kein Bruch 



- Dichte 



- Kristallinitat 



4,7 kJ/m 2 
gut, keine Defekte 
0% 

1,33 g/cm 3 



Vergleichsbeispiel 1 : 

Analog Beispiel 1 wird eine transparente Platte hergestellt. Das eingesetzte 
Polyethylenterephthalat hat eine Standardviskositat SV (DCE) von 760, was einer 
intrinsischen Viskositat IV (DCE) von 0,62 dl/g entspricht. Die ubrigen 
Eigenschaften sind im Rahmen der MeBgenauigkeit mit den Eigenschaften des 
PolyethylerterepHhalats^aus" Beisplefi IdentischT "Die Verfahrensparameter und die" 
Temperatur wurden wie in Beispiel 1 gewahlt. Infolge der niedrigen Viskositat ist 
keine Plattenherstellung moglich. Die Schmelzstabilitat ist ungenugend, so daB die 
Schmelze vor dem Abkuhlen auf den Kalanderwalzen zusammenfallt. 

Vergleichsbeispiel 2: 

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei auch das 
Polyethylenterephthalat aus Beispiel 2 eingesetzt wird. Die erste Kalanderwalze hat 
eine Temperatur von 83 °C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine 
Temperatur von 77 °C. 

Die hergestellte Platte ist extrem trub. Die Lichttransmission, die Clarity und der 
Glanz sind deutlich reduziert. Die Platte zeigt Oberflachendefekte und Strukturen. 
Die Optik ist fur eine transparente Anwendung unakzeptabel. 
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Die hergestellte Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 



-Dicke 

- Oberflachenglanz 1. Seite 
(Meliwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit) 

• Trubung 

• Oberflachendefekte pro m 2 
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

■ SchlagzShigkeit a n nach Charpy 

• Kerbschlagzahigkeit a k nach Izod 

• Kaltformbarkeit 

■ Kristallinitat 
Dichte 



6 mm 
95 
93 

74% 
90% 
52% 

Blasen, Orangenhaut 

kein Bruch 
5,0 kJ/m 2 
gut 

ca. 8 % 
1,34 g/cm 3 
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PatentansprOche: 

1. Transparente, amorphe Platte, mit einer Dicke im Bereich von 1 bis 20 mm, 
die als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthSIt, 
wobei der OberflSchenglanz, gemessen nach DIN 67530 (Me&winkel 20 °), 
grolier als 130 ist, die Lichttransmission, gemessen nach ASTM D 1003, 
mehr als 84 % betragt, und die Trubung der Platte, gemessen nach ASTM D 
1003, weniger als 15 % betragt. 

2. Platte gemali Anspruch 1 , wobei der kristallisierbare Thermoplast ausgewahlt 
ist unter Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, ein Cycloolefin- 
und ein Cycloolefincopolymer verwendet wird. 

3. Platte gemSfi Anspruch 2, wobei als kristallisierbarer Thermoplast 
Polyethylenterephthalat venA/endet wird. 

4. Platte gemali Anspruch 3, wobei das PolyethylenterephthaTat, 
Polyethylenterephthalat-Recyklat enthSlt. 

5. Platte gemali Anspruch 3 Oder 4, wobei bei der Messung der SchlagzShigkeit 
a n nach Charpy, gemessen nach ISO 179/1D kein Bruch auftritt. 

6. Platte gemali einem der Anspruche 3 bis 5, wobei die Kerbschlagfestigkeit a k 
nach Izod, gemessen nach ISO 180/1 A im Bereich von 2,0 bis 8,0 kJ/m 2 liegt 

7. Platte gem§(i einem der Anspruche 3 bis 6, wobei die BildschSrfe, gemessen 
nach ASTM D 1003 unter einem Winkel kleiner als 2,5 \ uber 96 % liegt. 
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8. Platte gemafc einem der Anspruche 3 bis 7, wobei das 
Polyethylenterephthalat einen Kristallitschmelzpunkt, gemessen durch DSC 
mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10 °C/min., im Bereich von 220 ° bis 
280 °C aufweist. 

9. Platte gemSIJ einem der Anspruche 3 bis 8, wobei das 
Polyethylenterephthalat eine Kristallisationstemperatur, gemessen durch 
DSC mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10 °C/min. t im Bereich von 75 ° 
bis 280 °C aufweist. 

10. Platte gemaft einem der Anspruche 3 bis 9, wobei das eingesetzte 
Polyethylenterephthalat eine Kristallinitat aufweist, die im Bereich von 5 bis 
65 % liegt. 

1 1 . Platte gemafi einem der Anspruche 3 bis 1 0, wobei das eingesetzte 
Polyethylenterephthalat eine Standardviskositat SV (DCE), gemessen in 
67ch]o7^sigs£^^ bis~~ 
weniger 1800 liegt. 

12. Platte gemali Anspruch 1 1 , wobei das eingesetzte Polyethylenterephthalat 
eine Standardviskositat SV (DCE), gemessen in Dichloressigsaure nach DIN 
53728, aufweist, die im Bereich von 800 bis 1400 liegt. 

13. Platte gemali einem der Anspruche 1 bis 12, wobei die Platte einen 
Kristallinitatsgrad von weniger als 5 % hat. 

14. Verfahren zur Herstellung einer transparenten, amorphen Platte gemSB 
einem der Anspruche 1 bis 13, das die folgenden Schritte urnfafJt: 
Aufschmelzen des kristallisierbaren Thermoplasten im Extruder, 
Ausformen der Schmelze durch eine Duse, und anschiieliend im GlSttwerk, 
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Kalibrieren, Glatten und Kuhlen mit mindestens zwei Walzen, bevor die 
Platte auf Mali gebracht wird, wobei die erste Walze des Glattwerkes eine 
Temperatur aufweist, die im Bereich von 50 bis 80 °C liegt. 

1 5. Verfahren gemali Anspruch 1 4, wobei der kristallisierbare Thermoplast vor 
dem Aufschmelzen getrocknet wird. 

16. Verfahren gemali Anspruch 14 oder 1 5, wobei der kristallierbare Thermoplast 
Polyethylenterephthalat ist. 

17. Verfahren gemali Anspruch 16, wobei das Polyethylenterephthalat vor der 
Extrusion fur 4 bis 6 Stunden bei 160 bis 1 80 °C getrocknet wird. 

1 8. Verfahren gemali Anspruch 16 oder 17, wobei die Temperatur der PET- 
Schmelze im Bereich von 250 bis 320 °C liegt. 

1 9. Verwendung einer transparenten, amorphen Platte gemali einem der 
Anspruche 1 bis 13 fur Innenanwendungen und im Messebau. 
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